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Resum 
L’envasatge es basa en el mètode científic per a la protecció de l’aliment contra danys físics, 
químics o biològics. L’envasatge de pits de pollastre frescos ha estat sempre un repte degut a la 
naturalesa perible d’aquests aliments. Els supermercats i consumidors demanen cada cop més 
allargar la vida útil de carns fresques, així com mantenir-ne una bona qualitat durant tot el 
període de conservació. 
L’envasatge amb atmosfera protectora és un mètode no tèrmic per a la conservació de l’aliment 
que utilitza, normalment, 3 gasos: oxigen (O2), nitrogen (N2) i diòxid de carboni (CO2). 
L’objectiu general d’aquest treball ha estat estudiar i comparar diferents barreges de gasos per a 
l’envasat en atmosfera protectora de pits de pollastre frescos, sobre la seva vida útil i qualitat 
organolèptica. 
Per a la realització d’aquest estudi s’ha comparat el comportament físico-químic, microbiològic i 
organolèptic durant la conservació, de mostres de pits de pollastre frescos conservats a 4°C i 
envasats amb les següents atmosferes protectores: 10% O2 / 40% CO2 / 50% N2, 40% CO2 / 60% 
N2, 40% O2 / 20% CO2 / 40% N2, 70% O2 / 30% CO2, 20% O2 / 30% CO2 / 50% N2, 70% O2 / 30% CO2 i 
aire 
Els resultats obtinguts, en el conjunt dels diferents paràmetres estudiats, ens indiquen que el 
millor tractament és 70% O2 / 30% CO2. 
 
Paraules clau: Pit de pollastre fresc, atmosfera protectora, envasatge, vida útil 
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Resumen 
El envasado se basa en el método científico para la protección del alimento contra daños físicos, 
químicos o biológicos. El envasado de pechugas de pollo frescas ha sido siempre un reto debido a 
su naturaleza de alimento perecedero. Los supermercados y consumidores piden cada vez más 
alargar la vida útil de carnes frescas, así como mantener una buena calidad durante todo el 
periodo de conservación. 
El envasado con atmósfera protectora es un método no térmico para la conservación del alimento 
que utiliza, normalmente, 3 gases: oxígeno (O2), nitrógeno (N2) y dióxido de carbono (CO2).  
El objetivo general de este trabajo ha sido estudiar y comparar diferentes mezclas de gases para el 
envasado en atmósfera protectora de pechugas frescas, sobre su vida útil y calidad organoléptica.  
Para la realización de este estudio se ha comparado el comportamiento físico-químico, 
microbiológico y organoléptico durante la conservación, de muestras de pechugas frescas 
conservadas a 4°C y envasadas con las siguientes atmósferas protectoras: 10% O2 / 40% CO2 / 50% 
N2, 40% CO2 / 60% N2, 40% O2 / 20% CO2 / 40% N2, 70% O2 / 30% CO2, 20% O2 / 30% CO2 / 50% N2, 
70% O2 / 30% CO2 y aire. 
Los resultados obtenidos, en el conjunto de los diferentes parámetros estudiados, nos indican que 
el mejor tratamiento es 70% O2 / 30% CO2. 
 
Palabras clave: Pechugas de pollo frescas, atmósfera protectora, envasado, vida útil.  
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Abstract 
Packaging is based on the scientific method of containing food products against physical, 
chemical, or biological damage. Packaging of fresh chicken breast has always been challenging 
because of their perishable nature. Supermarkets and consumers ask for long life as well as good 
quality throughout the entire shelf life period of the product. 
Modified atmosphere packaging is a non-thermal method of food preservation that normally uses 
3 gases: oxygen (O2), nitrogen (N2) and carbon dioxide (CO2). 
The main aim of this research is to study and compare different mixtures of gases for packaging 
fresh chicken breasts in a modified atmosphere, in order to identify the best results to extend 
their shelf life and improve their organoleptic quality.  
The research has compared the physical-chemical, microbiological and organoleptic behaviour of 
different samples of fresh chicken breasts. The samples were kept at 4° C and packaged with the 
following modified atmospheres: 10% O2 / 40% CO2 / 50% N2, 40% CO2 / 60% N2, 40% O2 / 20% 
CO2 / 40% N2, 70% O2 / 30% CO2, 20% O2 / 30% CO2 / 50% N2, 70% O2 / 30% CO2 and air. 
The results indicate that the best outcome obtained in the set of the different parameters studied 
were found in treatment 70% O2 / 30% CO2. 
 
Key words: Fresh chicken breast, modified atmosphere, packaging, shelf life. 
 
 
  
4   
 
Sumari 
ÍNDEX DE FIGURES_________________________________________________________________ 6 
ÍNDEX DE TAULES _________________________________________________________________ 8 
SÍMBOLS I ACRÒNIMS ______________________________________________________________ 9 
PREFACI ________________________________________________________________________ 10 
1. INTRODUCCIÓ ______________________________________________________________ 11 
1.1. Pollastre per carn .................................................................................................................... 11 
1.1.1. La industria del pollastre per carn................................................................................... 11 
1.1.2. Qualitat de la carn de pollastre ....................................................................................... 13 
1.2. Atmosfera modificada ............................................................................................................. 15 
1.2.1. Definició de la tècnica ..................................................................................................... 15 
1.2.2. Gasos utilitzats en l’envasatge en atmosfera protectora ............................................... 15 
1.2.3. Material i maquinaria d’envasatge ................................................................................. 17 
2. OBJECTIUS _________________________________________________________________ 23 
3. MATERIALS I MÈTODES ______________________________________________________ 24 
3.1. Pit de pollastre ......................................................................................................................... 24 
3.2. Disseny experimental .............................................................................................................. 24 
3.3. Materials i equips .................................................................................................................... 27 
3.3.1. Màquina d’envasat .......................................................................................................... 27 
3.3.2. Safates i film .................................................................................................................... 28 
3.3.3. Material complementari ................................................................................................. 28 
3.4. Metodologia analítica.............................................................................................................. 29 
3.4.1. Anàlisi de gasos ............................................................................................................... 29 
3.4.2. Determinació del pH ....................................................................................................... 30 
3.4.3. Determinació del color .................................................................................................... 30 
3.4.4. Pèrdua de pes i exsudat .................................................................................................. 31 
3.4.5. Determinació del col·lapse .............................................................................................. 32 
3.4.6. Avaluació de la qualitat organolèptica............................................................................ 33 
3.4.7. Anàlisi microbiològica ..................................................................................................... 33 
3.4.8. Anàlisi estadística ............................................................................................................ 34 
4. RESULTATS I DISCUSSIÓ ______________________________________________________ 35 
EFECTE DE L’ENVASATGE EN ATMOSFERA PROTECTORA   
EN LA VIDA ÚTIL I LA QUALITAT DE PITS DE POLLATRES FRESCOS  5 
Anna Ros i Benet                                                            Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
                                                                                                   UPC - BarcelonaTech 
4.1. Anàlisi dels gasos de l’espai de cap ......................................................................................... 35 
4.2. Anàlisi de pH ............................................................................................................................ 37 
4.3. Evolució del color .................................................................................................................... 38 
4.4. Determinació de la pèrdua de pes i l’exsudat ........................................................................ 40 
4.5. Determinació del col·lapse ...................................................................................................... 41 
4.6. Avaluació de la qualitat organolèptica .................................................................................... 43 
4.7. Anàlisi microbiològica.............................................................................................................. 46 
CONCLUSIONS ___________________________________________________________________ 49 
BIBLIOGRAFIA ___________________________________________________________________ 50 
ANNEX _________________________________________________________________________ 52 
Fotos de les mostres ........................................................................................................................... 52 
 
6   
 
Índex de figures 
Figura 1: Producció de carn d’au a la UE el 2016 per tipo de carn. ________________________ 11 
Figura 2: Comparació interanual del consum de carn fresca de pollastre en les llars. __________ 12 
Figura 3: Distribució de l’energia total del pit de pollastre. ______________________________ 13 
Figura 4: Propietats barrera dels principals materials plàstic utilitzats en l’envasat d’aliments. __ 18 
Figura 5: Seqüència d’operacions en la cambra. ______________________________________ 20 
Figura 6: Línia de termoformat per a l’envasatge d’aliments en atmosfera protectora.  _______ 21 
Figura 7: Segelladora de bossa en caixa. ____________________________________________ 21 
Figura 8: Pit de pollastre fresc dins d’una safata per envasar. ____________________________ 24 
Figura 9: Envasadora BELCA, model Victoria. ________________________________________ 27 
Figura 10: Barrejador de gasos WITT _______________________________________________ 27 
Figura 11: a) Safata , b) Coixinet absorbent __________________________________________ 28 
Figura 12: Analitzador de gasos Witt OXYBABY 6.0 ____________________________________ 29 
Figura 13: pH-metre Crison Basic 20+. ______________________________________________ 30 
Figura 14: Colorímetre Minolta CR-400. ____________________________________________ 31 
Figura 15: Bàscula de precisió Gram MS. ____________________________________________ 31 
Figura 16: Peu de rei ___________________________________________________________ 32 
Figura 17:Mesura del col·lapse dels envasos. ________________________________________ 32 
Figura 18: Evolució de la concentració (%) de diòxid de carboni (a) i oxigen (b) en l’espai de cap de 
l’envàs de mostres de pits de pollastre frescos envasats en atmosfera protectora. ______ 36 
EFECTE DE L’ENVASATGE EN ATMOSFERA PROTECTORA   
EN LA VIDA ÚTIL I LA QUALITAT DE PITS DE POLLATRES FRESCOS  7 
Anna Ros i Benet                                                            Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
                                                                                                   UPC - BarcelonaTech 
Figura 19: Evolució del pH de mostres de pits de pollastre frescos envasats en atmosfera 
protectora. ______________________________________________________________ 37 
Figura 20: Evolució de la lluminositat de mostres de pits de pollastre frescos envasats en 
atmosfera protectora. ______________________________________________________ 38 
Figura 21: Evolució de l’angle Hue de mostres de pits de pollastre frescos envasats en atmosfera 
protectora. ______________________________________________________________ 39 
Figura 22: Pèrdua de pes (%) deld dies de mostreig 10 i 14 en mostres de pits de pollastres frescos 
envasats en atmosferes protectora. ___________________________________________ 40 
Figura 23: Exsudat (%) de mostres de pits de pollastre frescos envasats en atmosferes protectora.
 _______________________________________________________________________ 41 
Figura 24: Col·lapse (mm) de mostres de pits de pollastre frescos envasats en atmosferes 
protectora. ______________________________________________________________ 42 
Figura 25: Evolució de la població de a) Enterobacteriaceae totals, b) Pseudomones i c) 
microorganismes aerobis totals, de mostres de pits de pollastre frescos envasats en 
atmosfera protectora. ______________________________________________________ 47 
 
  
8   
 
Índex de taules 
Taula 1: Els 10 principals països membres de la UE en la producció de carn de pollastre el 2016. 12 
Taula 2: Informació de la composició de pit de pollastre per 100g de porció comestible. ______ 14 
Taula 3: Composició de l’aire. ____________________________________________________ 16 
Taula 4: Principals equips d’envasatge en atmosfera protectora. _________________________ 19 
Taula 5:  Avaluació organolèptica de l’aspecte general, aroma i textura de mostres de pits de 
pollastre frescos envasats en atmosfera protectora _______________________________ 43 
 
  
EFECTE DE L’ENVASATGE EN ATMOSFERA PROTECTORA   
EN LA VIDA ÚTIL I LA QUALITAT DE PITS DE POLLATRES FRESCOS  9 
Anna Ros i Benet                                                            Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
                                                                                                   UPC - BarcelonaTech 
Símbols i acrònims 
EAM: Envasatge en atmosfera modificada 
EAP: Envasatge en atmosfera protectora 
BEDCA: Base de Datos Española de Composición de Alimentos 
 
MAPAMA: Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente 
 
  
10   
 
Prefaci  
Aquest treball s’ha realitzat simultàniament amb l’estudi següent: Avaluació de diferents 
atmosferes protectores per a la conservació de cuixes de pollastre fresques o de porcions de 
pollastre amb pell.  
Els dos estudis s’han realitzat al Laboratori de Conservació d’Aliments de Carburos Metálicos-Grup 
Air Products situat a Bellaterra (Barcelona). S’han fet servir els mateixos procediments, materials i 
mètodes d’estudi, canviant el producte analitzat. El present estudi s’ha realitzat amb pits de 
pollastre frescos sense pell, mentre que el segon, s’ha realitzat amb cuixes de pollastres fresques 
amb pell. 
Per motius de no concordança de dates no s’ha pogut realitzar la comparació de resultats entre 
els dos estudis. 
 
  
EFECTE DE L’ENVASATGE EN ATMOSFERA PROTECTORA   
EN LA VIDA ÚTIL I LA QUALITAT DE PITS DE POLLATRES FRESCOS  11 
Anna Ros i Benet                                                            Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
                                                                                                   UPC - BarcelonaTech 
1. Introducció 
1.1. Pollastre per carn 
1.1.1. La industria del pollastre per carn 
El pollastre per carn o també conegut com a “broiler”1 té com a característiques principals el seu 
ràpid creixement i la concentració de massa muscular principalment en el pit i les cuixes de 
l’animal. 
El període de creixement i engreix del broiler és d’unes 6 o 7 setmanes (Castelló, et al., 2002), 
aquesta és la principal raó de massificació de la producció i del consum habitual. 
Entre el 2012 i el 2016 la producció de carn d’au va incrementar en un 13,8% a la UE (Unió 
Europea)  (Windhost, 2018). En la Figura 1 es pot veure la importància de la carn de pollastre a la 
UE. 
 
 
 
 
                                                          
 
 
1
 S’entén per “broiler” l’au jove procedent d’un encreuament genèticament seleccionat per aconseguir una 
alta velocitat de creixement. 
Figura 1: Producció de carn d’au a la UE el 2016 per tipo de carn. Font: (Windhost, 2018) 
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Els 10 principals països membres de la UE en la producció de carn de pollastre al 2016 es mostren 
a la Taula 1. Espanya, amb un 10,4%, es troba en el quart lloc després de Polònia, Regne Unit i 
Alemanya. 
 
 
 
 
 
 
 
El consum de carn fresca de pollastre a Espanya manté des del 2012 una tendència descendent, 
com es pot veure a la Figura 2. En canvi durant el 2017 es va incrementar la producció que, unit a 
l’augment d’exportacions ha provocat un augment del grau d’auto abastiment que es situa al 
108%. (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, 2017) 
 
 
 
 
 
Taula 1: Els 10 principals països membres de la UE en la producció de carn de 
pollastre el 2016. Font: (Windhost, 2018) 
Països Producció  
(milers de tones) 
% 
Polònia 1976 16,5 
Regne Unit 1471 12,3 
Alemanya 1285 10,7 
Espanya 1254 10,4 
França 1134 9,5 
Països 
Baixos 
1096 9,1 
Itàlia 980 8,2 
Hungria 390 3,3 
Bèlgica 362 3 
Rumania 350 2,9 
Figura 2: Comparació interanual del consum de carn fresca de pollastre en les 
llars. Font: Panel de consumo MAPAMA. 
EFECTE DE L’ENVASATGE EN ATMOSFERA PROTECTORA   
EN LA VIDA ÚTIL I LA QUALITAT DE PITS DE POLLATRES FRESCOS  13 
Anna Ros i Benet                                                            Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
                                                                                                   UPC - BarcelonaTech 
1.1.2. Qualitat de la carn de pollastre 
Els broilers actuals són el resultat d’una selecció genètica enfocada principalment a augmentar la 
velocitat de creixement per reduir els costos de producció. 
El valor nutritiu de la carn del pollastre és superior al d’altres carns. La proporció de proteïna es 
troba al voltant del 20% de la porció comestible (Castelló, et al., 2002), encara que és variable 
segons edat, sexe, etc. Aquesta carn també conté tots els aminoàcids essencials per a la nutrició 
humana, en particular lisina, treonina, valina, fenilalanina, leucina i isoleucina. El seu contingut en 
colesterol, comparat amb altres carns, és molt baix. 
A la Figura 3 es pot veure la distribució de l’energia total del pit de pollastre, sense pell i a la 
planxa, i a la Taula 2 els valors nutritius. 
100 grams de producte (pit de pollastre sense pell i a la planxa) contenen aproximadament un 
62% de proteïnes i un 38% de lípids. Si es compara amb l’ala del pollastre, crua i amb pell, els 
valors són de 35% i 66 % respectivament (Base de Datos Española de Composición de Alimentos, 
2018). 
 
 
 
 
En la taula següent es proporciona informació nutricional de 100g de pit de pollastre sense pell i a 
la planxa. El contingut d’aigua és de 71,2 g, els lípids totals de 22,2 g, dels quals 62 mg són 
colesterol. L’energia total aportada per 100 g de producte és de 607 kJ (146kcal). 
 
 
 
Figura 3: Distribució de l’energia total del pit de pollastre. Font: BEDCA 
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Component Valor Unitat 
Proximals 
Alcohol 0 g 
Energia, total 607 kJ 
Greix, total (lípids totals) 6,2 g 
Proteïna, total 22,2 g 
Aigua 71,6 g 
Hidrats de carboni 
Fibra, dietètica total 0 g 
Carbohidrats 0 g 
Greixos 
Monoinsaturats totals 1916 g 
Poliinsaturats totals 1515 g 
Saturats totals 1907 g 
Colesterol 62 mg 
Vitamines 
Vitamina A traces µg 
 Vitamina D traces µg 
Vitamina E 0,25 mg 
Folat, total 5,4 µg 
Equivalent de niacina, total 9,64 mg 
Riboflavina 0,081 mg 
Tiamina 0,049 mg 
Vitamina B12 traces µg 
Vitamina B6, total 0,4256 mg 
Vitamina C 3,68 mg 
Minerals 
Calci 13,3 mg 
Ferro, total 0,99 mg 
Potassi 211,2 mg 
Magnesi 15,75 mg 
Sodi 52,8 mg 
Fòsfor 169,6 mg 
Iode 6,9 µg 
Seleni, total 6,5 µg 
Zinc 0,8 mg 
Taula 2: Informació de la composició de pit de pollastre per 100g de porció 
comestible. Font: BEDCA. 
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Pel que fa a l’acidesa d’aquesta carn, cal dir que el pH del teixit muscular de l’animal és de 7 a 7,2. 
Després de 12-20 minuts del sacrifici el pH del pit de pollastre baixa fins als 6,20 – 6,80. Després 
de 3-4 hores aquest valor arriba a 6,15. A les 8 hores, quan el rigor mortis ja és complet, el pH 
oscil·la entre 5,70 i 5,90 (Castelló, et al., 2002). 
 
1.2. Atmosfera modificada 
1.2.1. Definició de la tècnica 
L’envasatge en atmosfera modificada (EAM) o protectora (EAP) implica l’eliminació de l’aire de 
l’interior de l’envàs i la seva substitució per un gas, o mescla de gasos, depenent del producte. 
L’atmosfera gasosa canvia contínuament durant tot el període d’emmagatzematge, per la 
influència de diferents factors, com la respiració del producte en l’envàs, canvis bioquímics, i la 
lenta difusió dels gasos a través de l’envàs (Brody, 1996). 
Aquest terme s’ha de diferenciar de l’envasatge en atmosfera controlada ja que aquest consisteix 
en modificar intencionadament l’atmosfera gasosa natural i el seu manteniment en unes 
condicions determinades durant el cicle de distribució, independentment de la temperatura i 
d’altres variacions ambientals (Parry, 1995). 
 
1.2.2. Gasos utilitzats en l’envasatge en atmosfera protectora 
L’atmosfera protectora pot contenir un únic gas o una barreja de gasos. Aquests gasos són els 
mateixos que es troben presents en l’aire, tot i que en proporcions diferents. 
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Els gasos utilitzats en la tècnica EAP són additius alimentaris autoritzats per la UE, segons el 
Reglament (UE) Nº 1130/2011 (Reglament (UE) Nº 1130/2011, 2005). 
1.2.2.1. Diòxid de carboni (CO2) (E 290) 
El diòxid de carboni inhibeix el desenvolupament de la majoria de bacteris aeròbics i fongs , en 
concentracions superiors al 20% (Carburos Metalicos, 2016). L’efecte inhibidor del diòxid de 
carboni s’incrementa a baixa temperatura degut al augment de la seva solubilitat (179,9ml/100 ml 
d’aigua a 0°C) (Parry, 1995). 
Els greixos i l’aigua que contenen els aliments absorbeixen fàcilment el CO2. Un nivell excessiu de 
CO2 en l’EAP pot provocar alteracions del sabor, pèrdues per exsudat i col·lapse de l’envàs. Com 
que el CO2 és soluble en aigua, la seva absorció per la humitat d’un envàs tancat, crea una 
diferència de pressió parcial entre el gas interior i l’atmosfera exterior que el rodeja. Això dona 
lloc al fenomen de la “depressió” o col·lapse. A continuació es mostra la reacció que dóna lloc a 
aquest fenomen. 
CO2 + H2O ↔ H2CO3 
El CO2 es difon a través del film de l’envasatge per sobre de 30 vegades més ràpidament que 
qualsevol dels altres gasos utilitzats per a l’envasatge de productes alimentaris (Parry, 1995). 
1.2.2.2. Nitrogen (N2) (E 941) 
El nitrogen és un gas inert que s’utilitza per desplaçar l’aire i, particularment, l’oxigen. També és 
utilitzat com a gas d’equilibri o gas de farciment per compensar la composició de la mescla i evitar 
el col·lapse de l’envàs quan s’utilitzen elevades concentracions de CO2. 
Taula 3: Composició de l’aire. Font: (García, Gago, & Fernández, 2006) 
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Aquest gas té una baixa solubilitat en l’aigua i els greixos. Indirectament, també pot influir sobre 
els microorganismes en els aliments peribles, al retardar el desenvolupament dels 
microorganismes aerobis productors de descomposició. 
1.2.2.3. Oxigen (O2) (E 948) 
L’oxigen provoca el deteriorament dels aliments per oxidacions lipídiques i per el 
desenvolupament de microorganismes aerobis. En general s’ha d’eliminar l’O2, però existeixen 
motius per la seva presència en quantitats controlades, en els següents casos: 
- Per a la respiració de fruites i verdures 
- Per a la retenció del color i la frescor (per exemple en carns vermelles) 
- Per a evitar condicions anaeròbiques  (per exemple en peixos i verdures) 
La principal raó per a utilitzar atmosferes amb alta concentració d’oxigen és per preservar el color 
vermell en carns fresques. En aquests casos l’O2 s’utilitza com a agent oxigenant, a nivells d’entre 
40 i 80% per formar oximioglobina, que proporciona el color vermell brillant en les carns fresques. 
Això pot permetre evitar l’addició de colors naturals o artificials en el producte. Els nivells baixos 
d’O2 poden afavorir una ràpida formació de metamioglobina i provocar enfosquiments en 
productes frescos (Parry, 1995). 
1.2.3. Material i maquinaria d’envasatge 
Existeix una amplia gamma de materials per a l’envasatge en EAP. El format de l’envàs pot ser en 
bossa, barqueta amb film de tapa o safates termoformades .  
Els films plàstics que habitualment s’utilitzen com a material de tapa són estructures multicapa 
que, depenent de les característiques dels aliments a envasar, poden ser compostos per materials 
com: PP, PET, EVO, PE, etc. 
A part de considerar les propietats barrera del film, el producte i l’atmosfera interior, s’ha de tenir 
en compte que un envàs ha de ser mecanitzable, capaç de resistir al transport i la manipulació, 
atractiu per a la venta i capaç de portar informació. 
A la Figura 4 s’indica la permeabilitat als gasos dels films bàsics. 
18   
 
 
 
L’èxit de l’EAP està determinat per la relació entre el gas, el material d’envasatge i la màquina 
envasadora. Es poden trobar un amplia varietat d’equips d’envasatge que responen a les diferents 
necessitats derivades del tipus d’aliments a envasar. 
Depenent de les modificacions realitzades en l’entorn del producte envasat, es diferencien tres 
tipus d’atmosfera protectora; al buit, en atmosfera controlada o en atmosfera modificada. La 
maquinaria que s’utilitzarà serà en funció de la tècnica emprada. 
El primer mètode d’EAP que es va utilitzar comercialment va ser l’envasat al buit. Si el procés es 
realitza correctament la quantitat d’oxigen residual és inferior a l’1%.  
En la següent taula (Taula 4) es mostren els principals equips utilitzats en l’EAP. 
Figura 4: Propietats barrera dels principals materials plàstic utilitzats en l’envasat 
d’aliments. Font: (García, Gago, & Fernández, 2006) 
EFECTE DE L’ENVASATGE EN ATMOSFERA PROTECTORA   
EN LA VIDA ÚTIL I LA QUALITAT DE PITS DE POLLATRES FRESCOS  19 
Anna Ros i Benet                                                            Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
                                                                                                   UPC - BarcelonaTech 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Un cicle comprèn des de que l’envàs preformat/material d’envasatge s’introdueix en l’equip fins que surt segellat 
hermèticament. 
Els equips de format-ompliment-segellat treballen amb el mètode d’arrossegament o purga en el 
qual el gas o gasos protectors s’apliquen sobre el producte mitjançant una corrent continua que 
desplaça l’aire.  
Les envasadores de buit o campana són equips més senzills i econòmics. Són adequats per 
produccions baixes o mitges-baixes (2-3 cicles/min) i operen en discontinu. Generen l’atmosfera 
Taula 4: Principals equips d’envasatge en atmosfera protectora. Font: (García, Gago, & 
Fernández, 2006). 
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mitjançant la tècnica del buit compensat, és a dir, que primer es fa el buit a l’interior de l’envàs a 
través d’una bomba i a continuació s’injecta el gas o gasos que componen l’atmosfera protectora. 
En les termoformadores o termosegelladores, en les que el producte s’envasa en barquetes, a 
l’interior d’aquestes es posa el producte i passa a l’interior de la cambra on s’extreu l’aire de 
l’interior i, a continuació, s’injecta la barreja de gasos (Figura 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les línies termoformadores (Figura 6) utilitzen, per generar l’atmosfera protectora, el mètode del 
buit compensat. Aquestes operen en continu. Aquests equips no són molt recomanats quan s’ha 
de realitzar canvis en els formats dels envasos. 
 
Figura 5: Seqüència d’operacions en la cambra. Font: (Parry, 
1995) 
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Les termoselladores disposen d’una cambra on l’interior és mòbil. Quan estan alineats l’envàs 
amb la coberta, la cambra es sella hermèticament. S’elimina l’aire de l’interior i s’introdueix 
l’atmosfera protectora. Existeixen termoselladores semiautomàtiques i automàtiques, depenent 
dels nivells de producció. 
Les segelladores de bossa en caixa (bag in box en anglès) es fan servir quan es tenen grans 
quantitats d’aliments, sobretot en carns i peixos. Els productes es col·loquen dins una bossa 
prefabricada situada dins una caixa de cartró. S’extreu l’aire i s’injecta el gas o gasos protectors 
abans del segellat, tal i com mostra la Figura 7. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Línia de termoformat per a l’envasatge d’aliments en atmosfera protectora. Font: informe 
de vigilància tecnològica. 
Figura 7: Segelladora de bossa en caixa. Font: 
(García, Gago, & Fernández, 2006) 
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Les envasadores de succió externa s’utilitzen bàsicament per a l’envasatge al buit tot i que alguns 
equips tenen adaptacions que permeten generar atmosferes modificades per sistema de buit 
compensat. Aquestes envasadores estan limitades a petites produccions i operen en discontinu. 
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2. Objectius 
L’objectiu general d’aquest treball és estudiar i comparar diferents barreges de gasos per a 
l’envasat en atmosfera protectora de pits de pollastre frescos, sobre la seva vida útil i qualitat 
organolèptica. 
Per dur a terme aquest objectiu, s’han definit els següents objectius específics: 
 Avaluar l’efecte de diferents barreges de gasos per a l’envasat en atmosfera protectora 
de pits de pollastre frescos, sobre les característiques físico-químiques i organolèptiques 
d’aquests. 
 Avaluar l’evolució del creixement microbià en pits de pollastre frescos envasats en 
atmosfera protectora amb diferents barreges de gasos. 
 Determinar l’efecte d’atmosferes protectores amb altes concentracions d’oxigen en pits 
de pollastre frescos. 
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3. Materials i mètodes 
3.1. Pit de pollastre 
El producte amb el que s’ha realitzat l’estudi són pits de pollastre frescos proporcionats per una 
empresa externa, l’Escorxador d’aus Torrent i Fills, S.A., situat a Mataró. S’han utilitzat uns 60 kg 
de producte. 
Les mostres van ser obtingudes en caixes i envasades en atmosfera protectora abans de 10 hores 
des de la seva recepció. Les mostres envasades van ser conservades en refrigeració (entre 2 i 4 
graus) fins el dia de mostreig. (Fig. 8) 
 
 
 
 
 
 
3.2. Disseny experimental 
L’envasatge i el posterior seguiment del producte es va realitzar en el Laboratori de Conservació 
d’Aliments de Carburos Metálicos-Grup Air Products situat a Bellaterra (Barcelona). Les anàlisis  
microbiològiques van ser duts a terme per el laboratori SILLIKER IBÉRICA, S.A. situat a Barcelona.  
Per a la realització d’aquest estudi les barreges de gasos utilitzades van ser les següents: 
 70% O2  / 30% N2 
 70% O2  / 30% CO2 
Figura 8: Pit de pollastre fresc dins d’una safata per envasar. 
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 40% O2 / 20% CO2 / 40% N2 
 20% O2 / 30% CO2 / 50% N2 
 10% O2 / 40% CO2 / 50% N2 
 40% CO2 / 60% N2 
 Aire 
El tractament aire es va utilitzar com a control ja que, la barreja de gasos d’aquest tractament era 
similar als gasos presents a l’atmosfera. . El producte fresc es va rebre en caixes al laboratori i 
seguidament, el mateix dia de recepció, es va procedir a fer l’envasament  de totes les mostres. 
Aquest dia es van fer les corresponents anàlisis físico-químiques, organolèptiques i 
microbiològiques (dia 0). 
Per a cada dia de mostreig i tractament, es van preparar tres repeticions per a les anàlisis 
fisicoquímiques i dues repeticions per les anàlisis microbiològiques. Cada repetició estava 
composta per un envàs amb aproximadament uns 425g de producte. 
L’envasatge del producte es va realitzar amb una termosegelladora en safates de polipropilè i un 
film barrera als gasos. Després d’envasar les mostres, aquestes es van conservar a temperatura de 
refrigeració (entre 2 i 4 ºC). 
La duració de l’estudi, tenint en compte les característiques del producte, va ser de 14 dies. Els 
dies de mostreig van ser: 0, 3, 7, 10 i 14. 
A continuació es mostren les fonts de variació de l’estudi: 
 Un producte 
 Set barreges de gasos 
 Un tipus de film 
 Un tipus de safata 
En cada mostreig es van realitzar les determinacions següents: 
- Fisico-químiques: (es van realitzar tots els dies de mostreig) 
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o Barreja de gasos: es va prendre la mesura a partir de la barreja 
d’atmosfera modificada de l’interior de l’envàs amb una agulla a través 
del film i analitzada amb un analitzador de gasos.  
o Acidesa: es va mesurar mitjançant un pH-metre.  
o Color superficial: es va mesurar amb un colorímetre.  
o Pèrdua de pes: es va fer per diferència entre el pes inicial del producte i 
el pes final després dels diferents dies de conservació. Els resultats es van 
expressar en percentatge. 
o Pes de l’exsudat obtingut: es va obtenir  pesant el líquid format en 
l’envàs.  
o Col·lapse de l’envàs: es va mesurar com la distància, en mil·límetres, de la 
deformació del film en relació a l’estat inicial. La mesura es va fer amb un 
peu de rei digital. 
o Qualitat organolèptica: es van avaluar de forma subjectiva els  
paràmetres, aspecte general, olor, color i textura. Aquests paràmetres es 
van valorar amb una escala del 0 al 5, essent el 0 la valoració més 
negativa i el 5, la més positiva.  
 
- Microbiològiques: (es van realitzar els dies de mostreig 0,7,10,14) 
Segons el Reglament C.E. 2073/2005 modificat per el Reglament C.E. 1441/2007, 
per el que s’estableixen les normes d’higiene per a l’elaboració, distribució i 
comerç de “Carne separada mecánicamente” es van realitzar els recomptes 
d’aerobis mesòfils, Enterobacteriacea i Pseudomones, per duplicat i per cada dia 
de mostreig. 
Aquest reglament ja no està vigent actualment però es va utilitzar com a 
referència ja que, en el reglament vigent no hi ha cap esmena semblant. 
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3.3. Materials i equips 
3.3.1. Màquina d’envasat 
Totes les mostres es van envasar amb una termosegelladora de barquetes de la marca comercial 
BELCA model Victoria (Figura 9). És una termosegelladora semiautomàtica per el envasatge de 
productes alimentaris en safates preformades. Pot envasar un màxim de dos envasos per cicle i 
treballa en discontinu. 
Segons el tipus d'aliment que es vol envasar es pot variar el programa canviant paràmetres com el 
buit, injecció del gas, temps de segellat, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
Per a preparar la barreja de gasos es va utilitzar un barrejador de gasos de la marca comercial 
WITT (Figura 10). Amb aquest, es poden ajustar els percentatges de cada gas segons la barreja 
que es necessiti.  
 
 
 
Figura 9: Envasadora BELCA, model Victoria. 
Figura 10: Barrejador de gasos WITT 
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3.3.2. Safates i film 
Les safates utilitzades estan fetes de polipropilè, tenen forma rectangular i un únic compartiment 
(Figura 11 a). 
La dimensions de la safata són les següents: 230 mm de llarg, 145 mm d’ample i 45mm d’alçada. 
Amb un volum total de 1000,00 cm3. 
El film és de la marca LINPAC Packaging Pontivy. Té un gruix de 50 µ, i un pes de 46 g/m2. 
Les propietats de permeabilitat als gasos són les següents: 
- Transmissió d’oxigen: < 5 cm3/m2.24h.bar 
- Transmissió de diòxid de carboni: < 25 cm3/m2.24h.bar 
- Transmissió de vapor d’aigua: < 3 cm3/m2.24h.bar 
La temperatura de segellat és de 140°C, +/- 10°C. 
A l’interior de la safata es va posar un coixinet absorbent (Figura 11 b). 
 
3.3.3. Material complementari 
Per portar a terme les tasques de laboratori, es va fer servir material per mantenir la seguretat 
(equips de protecció individual, EPI) i les condicions d’higiene òptimes a l’espai de treball. Aquest 
material va ser: bata, ulleres homologades, guants de làtex i gorro. 
També es van utilitzar, vasos de precipitats per a l’ús del pH-metre i safates per pesar les mostres. 
Figura 11: a) Safata , b) Coixinet absorbent 
EFECTE DE L’ENVASATGE EN ATMOSFERA PROTECTORA   
EN LA VIDA ÚTIL I LA QUALITAT DE PITS DE POLLATRES FRESCOS  29 
Anna Ros i Benet                                                            Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
                                                                                                   UPC - BarcelonaTech 
3.4. Metodologia analítica 
3.4.1. Anàlisi de gasos 
En aquest estudi es va fer servir un analitzador de gasos portàtil de la marca Witt, model OXYBABY 
6.0. (Figura 12). 
L’anàlisi dels gasos de l’espai de cap dels envasos de les diferents mostres  es va fer mitjançant la 
mesura en percentatge de l’oxigen i el diòxid de carboni i, per diferència, la del nitrogen. S’utilitza 
un sistema de mostreig per bombeig per extreure la mostra gasosa mitjançant una agulla inserida 
en l’envàs. 
Per mesurar l’oxigen, l’aparell utilitza una cèl·lula electro-química i la mesura del CO2 es fa per 
absorció IR. 
El temps de resposta de l’aparell és d’entre 6 i 10 segons. La mesura s’ha de prendre entre 5 i 
40°C. 
A l’estudi, es van fer dues mesures consecutives  per mostra analitzada, cada dia de mostreig. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Analitzador de gasos Witt OXYBABY 6.0 
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3.4.2. Determinació del pH 
Per a la determinació del pH es va utilitzar un pH-metre Crison Basic 20+, amb l’elèctrode de 
penetració Crison 52-31 (Fig. 13). Aquest té una resolució de 0,01 pH, i un error de mesura ≤ 0,01 
pH (± 1 dígit). El calibratge de l’aparell es fa abans de començar les mesures, passant 3 patrons de 
pH conegut. 
Les mesures es van realitzar directament punxant els pits de pollastre. 
Es van fer 3 mesures de pH per mostra analitzada. 
 
 
 
 
 
 
3.4.3. Determinació del color 
Per a la determinació del color es va utilitzar un colorímetre Minolta CR-400 (Fig. 14). Els 
paràmetres analitzats van ser la lluminositat (L*), l’equilibri entre el verd i el vermell (a*) i 
l’equilibri entre el blau i el groc (b*), i a partir d’aquests es va calcular  l’angle Hue. El calibratge de 
l’aparell es fa mitjançant una placa blanca a l’inici de les mesures. 
 
 
 
 
Figura 13: pH-metre Crison Basic 20+. 
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Es van fer 10 mesures per mostra analitzada cada dia de mostreig. 
3.4.4. Pèrdua de pes i exsudat 
Per determinar la pèrdua de pes es va mesurar el pes del producte abans de ser envasat i el dia de 
mostreig (pes final). Per a calcular l’exsudat es va pesar el coixinet absorbent situat entre la safata 
i el producte, on es va quedar retingut l’exsudat procedent dels pits de pollastre. Aquesta pesada 
es feia el dia de mostreig. 
Els pesos es van determinar utilitzant una balança de precisió de la marca comercial GRAM 
PRECISION, sèrie MS i model MS-3. Aquesta té una precisió de 0,1 g (Figura 15). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: Colorímetre Minolta CR-400. 
Figura 15: Bàscula de precisió Gram MS. 
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Es va calcular el percentatge de la pèrdua de pes i de l’exsudat per cada tractament i dia de 
mostreig. 
3.4.5. Determinació del col·lapse 
La diferència de pressió parcial entre el gas interior i l’atmosfera exterior pot donar lloc al 
col·lapse de l’envàs. Aquesta diferència pot estar provocada, en el cas de les barreges de gasos 
que tenen CO2, per la dissolució d’aquest gas en la fase aquosa i lipídica del producte (Rotabakk et 
al., 2006). 
En el present estudi, aquest col·lapse es va observar com una deformació còncava del film. Per 
mesurar aquest col·lapse, es va utilitzar un peu de rei digital PCE-DCP 300E amb precisió de 
0,01 mm (Fig. 16). Amb aquest es mesurava la distància des de la part superior central dels 
envasos, fins al centre del punt més col·lapsat, tal i com es mostra a la Figura 17. El col·lapse 
màxim es produïa quan el film de tapa tocava el producte. Es va realitzar una mesura per a 
cada una de les repeticions, obtenint tres valors per a cada tractament i dia de mostreig. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17:Mesura del col·lapse dels envasos. 
Figura 16: Peu de rei 
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3.4.6. Avaluació de la qualitat organolèptica 
L’avaluació de la qualitat organolèptica es va realitzar de manera subjectiva i es van analitzar els 
següents paràmetres:  aspecte general del producte, aroma, color i textura. 
Cada un dels paràmetres es va valorar amb una escala numèrica del 0 al 5, amb una precisió de 
0,5. El zero era la valoració més negativa i el 5 la més positiva. Es va escollir fer una valoració 
numèrica per tal de facilitar el tractament de les dades.  
Pel que fa al paràmetre aroma, es va tenir en compte que aquest fos el més semblant possible al 
dia de l’envasat. Així amb un 0 es valorava aquella mostra que tenia un aroma desagradable i amb 
un 5, la que tenia un aroma a pollastre fresc. 
En referència a la textura, es va tenir en compte que la carn del pit de pollastre fos turgent, que no 
fos tova. Es valorava amb un 0 aquelles mostres que es notaven molt toves i amb un 5 quan la 
carn era turgent com el primer dia. 
Pel que fa al color, es va tenir en compte el matís del color, és a dir, quan aquest era apagat, la 
valoració era de zero, mentre que si el color es considerava intens com el dia inicial, es valorava 
amb un 5. 
Per fer l’avaluació de l’aspecte general del producte es va valorar que la mostra tingués un 
aspecte el més fresc possible, és dir, el més semblant al primer dia. Amb un zero s’indicava que el 
producte tenia un aspecte desagradable i amb un 5, que el producte es veia fresc.   
També es va afegir una altre columna amb altres observacions importants en la valoració 
organolèptica del producte, segons el que es veia en cada mostra. 
 
3.4.7. Anàlisi microbiològica 
Les anàlisis microbiològiques van ser realitzats pel laboratori SILLIKER IBÉRICA S.A, situat a 
Barcelona. Es van fer anàlisis els dies de mostreig 0, 7, 10, 14, amb 2 repeticions per cada 
tractament i dia de mostreig. 
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Es van analitzar Enterobacteriacea totals, microorganismes aerobis i Pseudomones amb unitats 
formadores de colònies/gram de producte (ufc/g). Amb aquestes dades es va calcular el logaritme 
de ufc/g per realitzar un gràfic lineal i després es va procedir amb l’anàlisi estadística. 
3.4.8. Anàlisi estadística 
Tots els resultats obtinguts van ser tractats estadísticament amb el programa estadístic JMP® 
12.1.0 (SAS Institute, 2015). 
Per cada dia de mostreig es va calcular la mitjana i l’error estàndard dels resultats. Per mirar si hi 
havia diferencies significatives entre tractaments, es va fer un ANOVA (anàlisi de variància) amb 
un nivell de significació del 5%. Si aquest anàlisi mostrava diferències significatives es realitzava el 
test Tukey Multiple Range (post-hoc Tuckey) per comparar mitjanes. 
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4. Resultats i discussió 
4.1. Anàlisi dels gasos de l’espai de cap de l’envàs 
Es va observar una disminució significativa (p<0,05) de la concentració de CO2 el dia 3 de l’estudi, 
respecte el dia de l’envasat, en les mostres dels tractaments 10 O2 40 CO2 i 40 CO2 N2 (figura 18a). 
Això es deu, probablement, a la dissolució d’aquest gas en les fases aquosa i lipídica del producte. 
A partir d’aquest dia, la concentració d’aquest gas en aquests dos tractaments es va mantenir, 
pràcticament constant. 
Respecte a les barreges Aire, 70 O2 N2 i 40 O2 20 CO2 els resultats van mostrar un increment 
significatiu (p<0,05) del contingut de CO2 al llarg de l’estudi (Figura 18a). Això va ser degut, 
probablement, al creixement de microorganismes aerobis, els quals consumeixen l’O2 present a 
l’interior de l’envàs i produeixen CO2 (Veure Annex). A la Figura 18b es pot observar aquesta 
disminució significativa (p<0,05) de la concentració de l’O2 en aquests tres tractaments. 
A la resta de tractaments, la concentració d’aquest gas es va mantenir, pràcticament, constant 
(Figura 18a). 
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L’estudi realitzar per Rossaint, et al., (2015) obté resultats semblants en la disminució de la 
concentració de CO2 i atribueix aquest resultats a l’alta solubilitat d’aquest. També atribueix la 
baixada d’O2 a raons microbiològiques, a la respiració d’enzims càrnics i amb l’intercanvi de gasos 
amb l’exterior de la safata, tot i que diu que hi ha una petita disminució d’aquest. En el present 
estudi totes les barreges presenten una petita disminució amb excepció de les barreges  70 O2 N2 i 
40 O2 20 CO2, en que la disminució d’oxigen és elevada. 
Figura 18: Evolució de la concentració (%) de diòxid de carboni (a) i oxigen (b) en l’espai de 
cap de l’envàs de mostres de pits de pollastre frescos envasats en atmosfera 
protectora amb les barreges de gasos: 10% O2 / 40% CO2 / 50% N2 ( 10 O2 40 
CO2), 40% CO2 / 60% N2 (40CO2 N2), 40% O2 20% CO2 40% N2 (40 O2 20 
CO2), 70% O2 / 30% CO2 (70 O2 30 CO2), 20% O2 / 30% CO2 / 50% N2 (20 O2 
30 CO2), 70% O2 / 30% N2 (70 O2 30 N2) i aire. Les mostres es van conservar 
durant 14 dies a 4°C. Els valors representats corresponen a les mitjanes de tres 
repeticions ± error estàndard. 
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4.2. Anàlisi de pH 
L’evolució del pH es manté pràcticament constant al llarg de tots els dies de mostreig, en tots els 
tractaments(Figura 19). No es van observar diferències significatives entre el primer dia i l’últim 
dia de mostreig en cap dels tractaments (p<0,05). En el control (tractament aire) no hi ha resultats 
de pH del dia 14 ja que, la mostra es trobava en un estat avançat de degradació el dia 10. 
Els resultats de les mitjanes dels valors de pH de les 3 repeticions de cada tractament, en els 
diferents dies de mostreig es trobava entre 5,5 i 6,5. Aquesta variació d’un punt en l’escala de pH 
és degut a la variabilitat de les diferents mostres de pits de pollastre frescos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Segons Castelló (Castelló, et al., 2002), es considera que el pH a les 24 hores després del post-
mortem és estable, amb un valor d’entre 5,7 i 5,9. Si s’allarga la conservació aquest valor pot 
augmentar en 0,025 als 7 dies. Els resultats obtinguts en aquest estudi concorden amb la 
informació anterior, ja que no presenten grans variacions de pH durant els dies de conservació, 
tot i així el rang de pH és una mica superior, entre 5,9 i 6,2. 
Figura 19: Evolució del pH de mostres de pits de pollastre frescos envasats en atmosfera 
protectora amb les barreges de gasos: 10% O2 / 40% CO2 / 50% N2 ( 10 O2 40 
CO2), 40% CO2 / 60% N2 (40CO2 N2), 40% O2 20% CO2 40% N2 (40 O2 20 CO2), 
70% O2 / 30% CO2 (70 O2 30 CO2), 20% O2 / 30% CO2 / 50% N2 (20 O2 30 CO2), 
70% O2 / 30% N2 (70 O2 30 N2) i aire. Les mostres es van conservar durant 14 dies 
a 4°C. Els valors representats corresponen a les mitjanes de tres repeticions ± error 
estàndard. 
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4.3. Evolució del color 
Per a la determinació del color es van mesurar els paràmetres L*, a* i b*, amb el colorímetre. 
A la mostra control, envasada amb aire, es van enregistrar mesures fins el dia de mostreig 10 ja 
que, la mostra es trobava en un estat de degradació avançat el dia 14. Degut a això, no es van 
poder obtenir registres de color aquest dia.  
La L* fa referencia a la lluminositat on el valor 100 representa el blanc pur i el 0 el negre. Aquest 
paràmetre es va mantenir constant al llarg de l’estudi en tots el tractaments, excepte els 
tractaments 40O2 20CO2 i 70O2 30CO2, on es va observar una disminució significativa entre l’inici i 
l’últim dia de mostreig (p<0,05) (Figura 20). Això indica un lleuger enfosquiment de les mostres 
envasades amb aquestes barreges. La lluminositat es va mantenir entre els valors 55 i 65 en tots 
els tractaments (Figura 20). No es van observar diferències significatives entre el control (envasat 
amb aire) i la resta de tractaments (p<0,05). 
 
Figura 20: Evolució de la lluminositat de mostres de pits de pollastre frescos envasats en atmosfera 
protectora amb les barreges de gasos: 10% O2 / 40% CO2 / 50% N2 ( 10 O2 40 CO2), 
40% CO2 / 60% N2 (40CO2 N2), 40% O2 20% CO2 40% N2 (40 O2 20 CO2), 70% O2 / 
30% CO2 (70 O2 30 CO2), 20% O2 / 30% CO2 / 50% N2 (20 O2 30 CO2), 70% O2 / 30% 
N2 (70 O2 30 N2) i aire. Les mostres es van conservar durant 14 dies a 4°C. Els valors 
representats corresponen a les mitjanes de tres repeticions ± error estàndard. 
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Amb els paràmetres a* i b* es va calcular l’angle Hue (o matís). No es van observar diferències 
significatives de l’angle Hue entre l’últim dia de mostreig i el dia 0, en cap dels tractaments 
(p<0,05) (Figura 21).  
 
 
 
 
 
 
Figura 21: Evolució de l’angle Hue de mostres de pits de pollastre frescos envasats en atmosfera 
protectora amb les barreges de gasos: 10% O2 / 40% CO2 / 50% N2 ( 10 O2 40 CO2), 
40% CO2 / 60% N2 (40CO2 N2), 40% O2 20% CO2 40% N2 (40 O2 20 CO2), 70% O2 / 
30% CO2 (70 O2 30 CO2), 20% O2 / 30% CO2 / 50% N2 (20 O2 30 CO2), 70% O2 / 30% 
N2 (70 O2 30 N2) i aire. Les mostres es van conservar durant 14 dies a 4°C. Els valors 
representats corresponen a les mitjanes de tres repeticions ± error estàndard. 
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4.4.  Determinació de la pèrdua de pes i l’exsudat  
En la Figura 22 es veuen els resultats del dia de mostreig 10 i el 14. Per cada dia de mostreig es va 
determinar si hi havia diferències significatives entre els tractaments. 
La pèrdua de pes de tots els tractaments es va moure entre l’1 i el 3% del seu pes en els dies 10 i 
14 de mostreig. No es van observar diferencies significatives (p<0,05) en el dia 10 de mostreig 
entre els tractaments. El dia 14, es va observar un augment significatiu (p<0,05) en les barreges  
10 O2 40 CO2 (2,9%) i 20 O2 30 CO2 (3%), respecte els altres tractaments. Aquest dia, es va 
observar un valor significativament més baix que els dels altres tractaments en les mostres 
envasades amb la barreja  70 O2 30 CO2 (p<0,05). A la resta de tractaments el percentatge de 
pèrdua de pes va ser d’entre el 2% i el 2,3%. 
Per a la determinació de l’exsudat es va col·locar al dia 0 un coixinet absorbent entre la mostra i la 
safata i el dia de mostreig es va pesar i es va fer la diferència amb el pes inicial d’aquest paper, 
expressat amb %. En la següent gràfica es mostren els resultats de l’evolució de l’exsudat (Fig. 23). 
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Figura 22: Pèrdua de pes (%) dels dies de mostreig 10 i 14 en mostres de pits de pollastres frescos 
envasats en atmosferes protectora amb les barreges de gasos: 10% O2 / 40% CO2 / 50% 
N2 ( 10 O2 40 CO2), 40% CO2 / 60% N2 (40 CO2 N2), 40% O2 20% CO2 40% N2 (40 O2 20 
CO2), 70% O2 / 30% CO2 (70 O2 30 CO2), 20% O2 / 30% CO2 / 50% N2 (20 O2 30 CO2), 
70% O2 / 30% N2 (70 O2 30 N2) i aire. Les mostres es van conservar durant 14 dies a 4°C. 
Els valors representats corresponen a les mitjanes de tres repeticions ± error estàndard. 
EFECTE DE L’ENVASATGE EN ATMOSFERA PROTECTORA   
EN LA VIDA ÚTIL I LA QUALITAT DE PITS DE POLLATRES FRESCOS  41 
Anna Ros i Benet                                                            Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
                                                                                                   UPC - BarcelonaTech 
Durant el temps de conservació de porcions de pollastre, es pot produir pèrdua d’aigua del 
producte obtenint-se l’exsudat aquós que pot anar augmentant al llarg dels dies. En el present 
estudi, els resultats de % d’exsudat, van ser d’entre l’1 i el 3%. Es va observar un lleuger augment 
durant els dies de mostreig, tot i així no hi va haver diferències significatives entre tractaments al 
llarg de l’estudi. 
 
4.5. Determinació del col·lapse 
En la Figura 23 es mostren els resultats del col·lapse obtinguts en els diferents tractaments, 
expressats en mm. 
El col·lapse dels envasos és un paràmetre de la qualitat de la imatge del producte, ja que quan el 
film entra en contacte amb la carn del pollastre fa que aquesta superfície de la carn en contacte 
passi a tenir unes coloracions blaves no desitjades. A part, la imatge de l’envàs es veu deteriorada 
per la deformació que s’observa. 
Figura 23: Exsudat (%) de mostres de pits de pollastre frescos envasats en atmosferes protectora 
amb les barreges de gasos: 10% O2 / 40% CO2 / 50% N2 ( 10 O2 40 CO2), 40% CO2 
/ 60% N2 (40 CO2 N2), 40% O2 20% CO2 40% N2 (40 O2 20 CO2), 70% O2 / 30% 
CO2 (70 O2 30 CO2), 20% O2 / 30% CO2 / 50% N2 (20 O2 30 CO2), 70% O2 / 30% N2 
(70 O2 30 N2) i aire. Les mostres es van conservar durant 14 dies a 4°C. Els valors 
representats corresponen a les mitjanes de tres repeticions ± error estàndard. 
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Es va detectar col·lapse en 5 dels 7 tractaments. El col·lapse més gran va ser de de 10 mm i es va 
presentar en els següents tractaments: 40 CO2 N2,  70 O2 N2, 70 O2 30 CO2. A la primera barreja 
aquest col·lapse es va produir el dia 10 mentre que en les altres barreges, va ser el dia 14. Aquest 
col·lapse podria haver estat degut a la dissolució del CO2 en el  producte o també, en el cas de les 
safates que no contenien CO2, a la presència de microorganismes que haurien fet modificar la 
concentració dels gasos de l’atmosfera interior, per exemple en presència de microorganismes 
aeròbics que consumeixen l’O2. Els tractaments 10 O2 40 CO2  i 40 O2 20 CO2  presenten un 
col·lapse d’aproximadament 3,5mm. 
 
 
 
Segons (Meredith, 2014), la major part de la dissolució del CO2 (factor que produeix el col·lapse) 
en pits de pollastre amb un envasatge superior o igual al 30% de CO2 es produeix en les primeres 
24 hores i és necessari de 2 a 7 dies perquè arribi a l’equilibri. En aquest estudi els resultat no 
concorden amb aquests estudis ja que el col·lapse es troba a partir del dia 7, i no en totes les 
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Figura 24: Col·lapse (mm) de mostres de pits de pollastre frescos envasats en atmosferes protectora amb les 
barreges de gasos: 10% O2 / 40% CO2 / 50% N2 ( 10 O2 40 CO2), 40% CO2 / 60% N2 (40 CO2 
N2), 40% O2 20% CO2 40% N2 (40 O2 20 CO2), 70% O2 / 30% CO2 (70 O2 30 CO2), 20% O2 / 
30% CO2 / 50% N2 (20 O2 30 CO2), 70% O2 / 30% N2 (70 O2 30 N2) i aire. Les mostres es van 
conservar durant 14 dies a 4°C. Els valors representats corresponen a les mitjanes de tres 
repeticions ± error estàndard. i conservats a 4°C. 
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barreges que contenen una concentració de 30% o més de CO2. També es troba col·lapse en la 
barreja de 70 O2 N2. 
 
4.6. Avaluació de la qualitat organolèptica 
L’anàlisi sensorial de les mostres va ser realitzat per 2 membres del Departament R+D de Carburos 
Metálicos i jo mateixa, mitjançant una avaluació subjectiva similar a la d’un panell de 
consumidors. Els paràmetre analitzats van ser l’olor, el color, la textura i una valoració global 
puntuada del 0 al 5, on el 5 és la valoració més positiva i el 0 la més negativa. (taula 5) 
 
 
 
 
Taula 5:  Avaluació organolèptica de l’aspecte general, aroma i textura de mostres de pits de pollastre frescos 
envasats en atmosfera protectora amb les barreges de gasos: 10% O2 / 40% CO2 / 50% N2    (10 
O2 40 CO2), 40% CO2 / 60% N2 (40CO2 N2), 40% O2 20% CO2 40% N2 (40 O2 20 CO2), 70% O2 / 
30% CO2 (70 O2 30 CO2), 20% O2 / 30% CO2 / 50% N2 (20 O2 30 CO2), 70% O2 / 30% N2 (70 O2 30 
N2) i aire. Les mostres es van conservar durant 14 dies a 4°C. Cada dia de mostreig es van 
analitzar tres repeticions.  
 Tractament Olor Color Textura Altres observacions Aspecte general 
Dia 3               
  10 O2 40CO2 5 5 5  5 
  40 CO2 N2 5 5 5  5 
  40 O2 20CO2 5 5 5  5 
  70 O2 30CO2 5 5 5 Condensació 5 
  20 O2 30CO2 5 5 5  5 
  70 O2 N2 5 5 5  5 
  Aire 5 5 5   5 
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Taula 5 (continuació) 
 Tractament Olor Color Textura Altres 
observacions 
Valoració 
global 
Dia 7             
  10 O2 40CO2 5 3 5  4 
  40 CO2 N2 5 4 4,5 Possible creixement 
de  
microorganismes 
4 
  40 O2 20CO2 4,5 5 5  4,5 
  70 O2 30CO2 4,5 5 5  4,5 
  20 O2 30CO2 4,5 5 5 Una mica 
blanquinós/ 
groguenc 
 però dins del 
correcte 
4,5 
  70 O2 N2 3 3 3 Presència 
microorganismes  
a ull nu (pocs) 
3 
  Aire 3 4 2 Presència 
microorganismes  
a ull nu. 
2 
 Tractament Olor Color Textura Altres 
observacions 
Valoració 
global 
Dia 10             
  10 O2 40CO2 4 2 2 Possible 
creixement de  
microorganismes, 
algun punt blanc 
2,5 
  40 CO2 N2 4 2 2 Possible 
creixement de  
microorganismes 
2,5 
  40 O2 20CO2 1 1 2 Possible 
creixement de  
microorganismes  
1 
  70 O2 30CO2 4 4 4 Capa fina 
superficial  
blanquinosa 
4 
  20 O2 30CO2 2 1 1 Presència de 
microorganismes 
 a ull nu 
1,5 
  70 O2 N2 1 0 1 Presència 
microorganismes  
a ull nu (punts 
blancs grans i 
petits) 
0 
  Aire 0 1 0 Presència 
microorganismes  
a ull nu 
0 
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 Tractament Olor Color Textura Altres 
observacions 
Valoració 
global 
Dia 14             
  10 O2 40CO2 1 1 1 Presència 
microorganismes  
a ull nu 
1 
  40 CO2 N2 0 1 3 Presència d'alguns 
 microorganismes 
0 
  40 O2 20CO2 1 0 1 Condensació. 
Presència de 
microorganismes a 
ull nu 
0 
  70 O2 30CO2 3,5 4 3 Sense presència 
de  
microorganismes a 
ull nu 
3,5 
  20 O2 30CO2 1 0 0 Presència 
microorganismes  
a ull nu 
0 
  70 O2 N2 0 1 0 Presència de molts  
microorganismes 
0 
  Aire 0 0 0  Presència de 
microorganismes 
 a ull nu 
0 
 
 El dia de mostreig 3, en tots els tractaments els pits de pollastre es trobaven en bones condicions 
organolèptiques. El dia 7 el tractament control, envasat amb aire, ja presentava signes de mal 
estat, amb mala olor i presències de microorganismes a la superfície. El dia 10 el tractament més 
ben valorat va ser el de 70 O2 30 CO2, així com també l’últim dia de mostreig on era l’únic 
tractament que no presentava colònies de microorganismes a la vista. En aquest tractament 
l'últim dia de mostreig també presentava bona olor, color i textura. Aquestes observacions no es 
veuen reflectides en les anàlisis microbiològiques, on no s’observen diferències significatives entre 
tractaments. 
En moltes safates es van poder observar la presència de microorganismes superficials, fent baixar 
la valoració global del producte. Aquests microorganismes també van poder ser els causants de 
les variacions de color superficials detectats a l’avaluar la qualitat organolèptica (Veure Annex).  
Taula 5 (continuació) 
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L’estudi Rossaint et al., 2015 no reporta diferències significatives en l’avaluació sensorial (olor, 
color i textura) entre una barreja amb altes concentracions d’oxigen (70% O2 30% CO2) i una 
barreja amb condicions anaeròbiques (30% CO2 70% N2). Aquests resultats no concorden amb el 
present estudi ja que la barreja més ben valorada és 70% O2 30 CO2, amb un 3,5 sobre 5 de 
puntuació, molt superior a les valoracions de les altres barreges. 
 
4.7. Anàlisi microbiològica 
En l’anàlisi microbiològica realitzat per SILLIKER es van analitzar les Enterobacteriaceae, els aerobis 
i les Pseudomones. 
L’anàlisi de Pseudomones i Enterobacteriaceae es va dur a terme els dies de mostreig 0 i 7. No es 
van fer més dies ja que la quantitat de microorganismes era considerablement alta. 
Les Enterobacteriaceae no estan legislades per aquest producte, però es va partir d’una població 
molt elevada inicialment, d’aproximadament 102 ufc/g. L’evolució d’aquest grup de 
microorganismes es troba representada en la Figura 24a. Els tractaments on es va observar un 
augment significatiu el dia 7 de l’estudi van ser l’aire, 70 O2 N2 i 40 CO2 N2 (p<0,05). 
Les Pseudomones tampoc estan legislades. La majoria d’espècies d’aquest gènere no afecten als 
humans, ara bé, són les que donen l’olor característic desagradable al pollastre passats uns dies. 
Tots els tractaments van presentar diferències significatives (p<0,05) entre els dies 0 i 7 de 
mostreig. També cal destacar que els resultats de l’anàlisi microbiològica de les Pseudomones el 
dia inicial va ser elevat, d’aproximadament 103 ufc/g. Els tractaments aire, 70 O2 N2 i 40 O2 20 CO2 
van superar les 106 ufc/g el dia 7 de mostreig. (Figura 24b). 
En el recompte d’aerobis totals (Fig 24 c) es van trobar diferències significatives en tots els 
tractaments entre el dia de mostreig 0 i el 7. El recompte més gran d’aerobis es va trobar en els 
tractaments aire i 70 O2 N2. A més a més, en aquests tractaments i en el 40 O2 20 CO2 el recompte 
era per sobre de 106 ufc/g (límit màxim recomanat) abans dels 7 dies de l’estudi. La resta de 
tractaments van superar aquest límit després del dia 7. Els resultats també van mostrar un 
creixement d’aerobis en el tractament amb condicions anaeròbiques, 40 CO2 N2. 
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a) 
b) 
c) 
Figura 25: Evolució de la població de a) Enterobacteriaceae totals, b) Pseudomones i c) microorganismes 
aerobis totals, de mostres de pits de pollastre frescos envasats en atmosfera protectora amb 
les barreges de gasos: 10% O2 / 40% CO2 / 50% N2 ( 10 O2 40 CO2), 40% CO2 / 60% N2 
(40CO2 N2), 40% O2 20% CO2 40% N2 (40 O2 20 CO2), 70% O2 / 30% CO2 (70 O2 30 CO2), 
20% O2 / 30% CO2 / 50% N2 (20 O2 30 CO2), 70% O2 / 30% N2 (70 O2 30 N2) i aire. Les 
mostres es van conservar durant 14 dies a 4°C. Els valors representats corresponen a les 
mitjanes de tres repeticions ± error estàndard. 
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Les Pseudomones són bacteris aeròbics estrictes, és a dir, requereixen d’oxigen per el creixement. 
Tot i així els resultats mostren un augment d’aquestes en tots els tractament (també en 
condicions anaeròbiques). Altres estudis també reporten resultats semblants, com és el cas de 
(Meredith, 2014) o (Patsias et al.,2006a,b). En aquests es va observar un creixement significatiu de 
la població de Pseudomones en envasos sense oxigen afegit, suggerint la transmissió d’aquest, a 
baixos nivells, a través de la pel·lícula d’embalatge. 
A l’article (Meredith, 2014) també s’afirma que el CO2 inhibeix  significativament el creixement de 
Enterobacteriaceae, Pseudomones i bacteris làctics però només amb una concentració de diòxid 
de carboni entre 50% i 90%. L’envasatge amb altes concentracions d’oxigen inhibeixen alguns 
microorganismes com el Campylobacter spp. (primera causa de gastroenteritis) ja que és 
microaeròfil, però pot afavorir el creixement d’altres microorganismes. 
El pollastre és el tipus de carn amb més risc de presència de Salmonella. L’estudi dels autors 
Hulánkova i Orilové (2010) fa una comparació del creixement de Salmonella en dos envasatges 
diferents, un amb alta concentració d’oxigen (80 O2 20 CO2) i un sense oxigen (30 CO2 N2) en 
cuixes de pollastre. Els resultats d’aquest estudi no mostren diferències significatives en la 
disminució de Salmonella durant el temps de mostreig (14 dies). En el present estudi s’han 
analitzat les Enterobacteriacea (d’on pertany la Salmonella), on tampoc es van observar 
diferències significatives en la disminució d’aquests microorganismes entre dos envasatges 
diferents, un amb alta concentració d’oxigen (70% O2 30% N2) i un sense oxigen (40% CO2 60% N2). 
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Conclusions 
1. Els pits de pollastre frescos envasats amb les atmosferes modificades, 10% O2 / 40% CO2 / 
50% N2, 40% CO2 / 60% N2, 40% O2 / 20% CO2 / 40% N2, 70% O2 / 30% CO2, 20% O2 / 30% 
CO2 / 50% N2, 70% O2 / 30% CO2 i aire, mantinguts a 4°C, no presenten diferències 
significatives, des del punt de vista físico-químic, al llarg del temps de conservació, a 
excepció dels paràmetres lluminositat (L*), pèrdua de pes i col·lapse de l’envàs.  
2. La qualitat organolèptica de pits de pollastre frescos envasats en atmosfera protectora 
amb la barreja de gasos 70% O2 / 30% CO2 és de 14 dies, mantinguts a 4°C. Aquest temps 
es redueix a 10 dies quan les mostres s’envasen amb les barreges 10% O2 / 40% CO2 / 50% 
N2 o 40% CO2 / 60% N2 i, a 7 dies quan són envasades amb les barreges , 40% O2 / 20% CO2 
/ 40% N2 o 20% O2 / 30% CO2 / 50% N2 o 70% O2 / 30% N2. Amb el tractament amb aire els 
pits de pollastre mantenen la qualitat organolèptica fins a 3 dies, a la mateixa 
temperatura de conservació. 
3. La vida útil microbiològica no es pot determinar, ja que les mostres presenten unes 
poblacions de Pseudomones i Enterobacteriacea elevades a l’inici de l’estudi (103 i 102 
ufc/g, respectivament). 
4. El dia 10 del temps de conservació tots els tractaments presenten un recompte d’aerobis 
totals de més de 106 ufc/g (límit màxim recomanat). En canvi, el dia 7 es troben per sota 
d’aquest límit els tractaments 10% O2 / 40% CO2 / 50%N2, 40% CO2 / 60% N2 i 70% O2 / 
30% CO2. 
5. De les dues atmosferes protectores amb alta concentració d’oxigen estudiades, mostra 
millors resultats, des del punt de vista físico-químic, organolèptic i microbiològic la barreja 
que conté CO2 (70% O2 30% CO2) que la que no en conté (70% O2 / 30% N2). 
6. De totes les barreges estudiades, els millors resultats per a la conservació de pits de 
pollastre frescos envasats en atmosfera protectora i conservats a 4°C, tenint en compte 
les característiques físico-químiques, organolèptiques i microbiològiques, s’obtenen amb 
la barreja 70% O2 30% CO2.  
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Condensació 
Presència de microorganismes 
Inflament del film 
Annex 
Fotos de les mostres 
Dia 0: 
 
 
 
 
 
 
 
Dia 3:  
 
 
 
 
 
 
                    Tractament: 40% CO2 60% N2                                                  Tractament: 70% O2 30% CO2 
 
 
 
Dia 7:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Tractament: Aire                                                                       Tractament: Aire                         
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Col·lapse total Llim blanquinós 
Llim blanquinós. Presència de microorganismes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     Tractament: 40% CO2 60% N2                                    Tractament: Aire 
 
 
 
 
Dia 10:  
 
 
 
 
 
                    Tractament: 40% O2 20% CO2 40% N2                               Tractament: 40% O2 20% CO2 40% N2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comparació de tots els tractaments (d’esquerra a dreta) 
 
70% O2 30% CO2        70% O2 30% N2        40% CO2 60% N2        40% O2 20% CO2 40% N2 
 
  20% O2 30% CO2 50% N2        10% O2 40% CO2 50% N2        Aire           
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Presència de microorganismes 
Presència de microorganismes.  
Color groc en carn i greix 
Presència de microorganismes Presència de microorganismes 
  
 
 Dia 14:       
                              
 
 
 
 
 
                     Tractament: 20% O2 30% CO2 50% N2                                 Tractament: 10% O2 40% CO2 50% N2                                                                       
                                        
 
 
  
                   
Tractament: 40% O2 20% CO2 40% N2                                   Tractament: 70% O2 30% N2                                  
   
 
 
  
 
 
 
 
 
                  Tractament: 70% O2 30% CO2                                     
 
 
 
 
  
